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第１章 研究の目的と方法  
 
１－１ 研究の動機  
１－２ 研究の目的と方法  







































・ ｙ＝ax²で表されるものが存在する  
・ ｙ＝ax²のグラフ  







































































































































第２章 ハンス・フロイデンタールとは  
 
２－１ フロイデンタールとはどのような人物か  

























２－１ フロイデンタールとはどのような人物か  
              フロイデンタールは 1905 年  





























ICMI （ THE INTERNATIONAL COMMISSION ON 
MATHEMATICAL INSTRUCTION）の一員となり、最終的に
1966 年から 1970 年まで会長の職を務める。その仕事の一環と
して、1968 年に【How to teach mathematics so as to be 
 




られる【Educational Studies in Mathematics】を出版し、1971
年に IOWO の管理者の職についたことにより氏の数学から数
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次のレベル ：数学的な場面を局所的に数学化する。  
  ・  





















































３－２ 数学化のプロセス  
























































































・ 空間の数学化  
・ 概念場の数学化  





























平行四辺形の定義：2 組の対辺がそれぞれ平行な四角形  
平行四辺形の性質：①２組の対辺はそれぞれ等しい。  
         ②２組の対角はそれぞれ等しい。  
         ③２つの対角線はおのおのの中点で交わる。 
         ④隣り合う角は補角である。  
         ⑤対角線によって分けられる三角形は合同
となる。  














































































































































３＋２＝５ ３－２＝１ ３・２＝６ (－３ )・２＝－６  
３＋１＝４ ３－１＝２ ３・１＝３ (－３ )・１＝－３  
３＋０＝３ ３－０＝３ ３・０＝０ (－３ )・０＝０  











 －２を ｘ+２＝０・・・① を満たすｘ  
 －３を ｙ+３＝０・・・② を満たすｙとすると  
①+②から （ｘ+ｙ）+５＝０  
したがって ｘ＋ｙ＝－５  





 例えば 7/3＋3/5 の演算の場合 
  7/3 を ３ｘ＝７・・・① を満たすｘ 
  3/5 を ５ｘ＝３・・・② を満たすｙとすると 
①×５から １５ｘ＝３５・・・③ 
②×３から １５ｙ＝９ ・・・④ 
③＋④から １５（ｘ＋ｙ）＝４４ 
 したがって ｘ＋ｙ＝44/15 

































































































































この考え方ができないと、26+3 の答えを 56 としてしまう恐れ
があるため重要である。以上から、2６を 20 と６、17 を 10 と
７と表現でき、26+17 を 20+10 と６+７、つまり、30 と 13 の和






























３－３－１ 「数学する」  
数 学 す る と は 何 か 。 フ ロ イ デ ン タ ー ル は 【 GEOMETORY  
BETWEEN  THE  DEVIL  AND  THE  DEEP  SEA】（以
下から【幾何学】とする。）の中で、「What is mathematics ?」
（ただし、これが意味する内容は、数学がどのように定義され
たかではなく、人間の精神において何であるか、である。）を問



























３－３－２ 「数学化する」  




























３－３－３ 「数学する」と「数学化する」の差異  




























































































































り、Treffers が【Three Dimensions:A Model of 
Goal and Theory Description in Mathematics 





















３－５ 数学化の教授の手段  





























































































































































































































































感覚運動期（Sensorimotor Period）     ０－２歳  
前操作期（Preoperational Period）       ２－７歳  
具体的操作期（Concrete Operations Period）   ７－11 歳  
形式的操作期（Formal Operations Period）  11－大人  



































転導的推理（ transductive reasoning）―子どもは、もし A が B




















































  ＊外的対象から内的対象へ。  
 50 
ま た 、 こ の 時 期 に 達 す る こ と に よ り 、 ピ ア ジ ェ が 、 保 存
（conservation）とよぶ心的操作を達成することができる。これ
は、逆転あるいは脱中心化する能力のあらわれであり、それに
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４－１ 数学化の教育的意義  






































































点 O から A1 までの距離を a とすると、点 A1 における力（重さ）
ｍと腕の長さ a との積 ma を能率という。  

























例えば、１kg の三つの重さが一つの三角形 ABC の頂点へ置かれ
たとする。上の内容により、A と B における１kg の重さを AB
の中点 F における 2kg の重さで置き換えることができ、同様に
C と F における重さの重心をとることにより、  

































４－２ 今日の数学の学習指導における数学化の意義  


















































































































































＜高等学校学習指導要領（平成 11 年 3 月告示、14 年 5 月、
























































































とを注意しておく。この統合には以下の 3 点が挙げられる。  
 
①  集合による統合  
②  拡張による統合  









































    3×2 → 3+3 
























































□＝6+8 （えんぴつを 6 本もっていたが、さらに 8 本も
らった。全部で何本か。）  




















































































































































































第５章 研究のまとめ  
 
 ５－１ 研究のまとめ  





























 課題１ ハンス・フロイデンタールとはどのような人物か  
 課題２ ハンス・フロイデンタールの考える「数学をする」
と「数学化する」の差異とは  
 課題３ 生徒の学ぶべき数学化とは  
 課題４ ハンス・フロイデンタールの考える数学化の教育的
意義とは  
 課題５ 今日の数学の学習指導における数学化の意義とは  
 
 









































て は 【 GEOMETORY  BETWEEN  THE  DEVIL  AND  
THE  DEEP  SEA】の中から考察し、３－３－２である「数
学化する」については３－２をもとにまとめた表が以下の通り
である。  































































































































































































が 【 Three Dimensions:A Model of Goal and Theory 
Description in Mathematics Instruction – The Wiskobas 
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1/3,1/4 などの、単位分数 2/3 を 1/3 の 2 つ分とみる場合の 2/3
などは、直観的分数の範囲にあると考えられる。一方、たとえ




8/47 を 1/47 が 8 つ分と見ることはできるけれども、現実の世
界では、少なくともこのような分数を考える必要はなく、また
直観的であるとは言えないのである。後者は、7÷3 を 7/3 とい
う記号で表記するという考えであり、この考え方がすでに代数
的な考え方である。この考え方は、「7/3 のような分数は、方程
式 3x=7 を解くために発明せられた。このように、7/3 は 3x=7
となる x として働く」という考え方のことであり、Freudenthal























          フィリップス（Phillips,1969）から引用  
 
転導的推理  
























































実を考えないで、B1 と B2 の水準を指さす。）  
（次に、オデットの飲物を B3 と B4 にそそぐ。）「同じだ。」 
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